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Introducción 
 
La producción de plantas del género Lilium representa una actividad económica importante 
para la industria florícola. Se ha mencionado que las especies ornamentales propagadas por 
bulbos tienen pocos requerimientos nutrimentales; sin embargo, la adición adecuada de 
nutrimentos incrementa la calidad de corte de Lilium (Ohyama et al., 1988; Ortega-Blu et al., 
2006; Niedziela et al., 2008; Franco et al., 2009; Reyes, 2016). En países como España, se ha 
definido la calidad de las plantas de Lilium para corte de acuerdo, principalmente, a la longi-
tud del tallo y el número de flores por tallo (Bañon et al., 1993). Aunque la reducción en la 
tasa de senescencia es uno de los objetivos principales de la industria de la floricultura y ac-
tualmente se realizan esfuerzos por extender la vida útil de los productos (Woodson y Jo-
nes, 2003), aún no se tienen estándares que indiquen estándares de calidad superior de 
tallos de Lilium de acuerdo a su longevidad en florero. 
Se sabe que los valores críticos de nitrógeno (N), varían de acuerdo a la especie, el esta-
do de desarrollo, y el órgano de la planta a la cual se refiere (Benton, 1998), e incluso el tipo 
de fuente que se emplea como fertilizante (Mendoza-Villarreal et al., 2015). Este elemento 
es indispensable para la síntesis de aminoácidos y carbohidratos en los vegetales y es reco-
nocida su participación en el aumento de la producción y calidad de diversos ornamentales 
(Franco et al., 2009; Rodríguez-Landero et al., 2012; Hernández-Pérez et al., 2016). Así, el N, 
en forma de amonio, incrementó el índice de área foliar, diámetro del tallo, número de ye-
mas florales e índice de verdor en lisianthus (Hernández-Pérez et al., 2016). Por otro lado, la 
mayor adición de N, vía lixiviado de lombrihumus, generó al menos dos días más de vida 
postcosecha, en relación a un tratamiento con fertilizante químico en Lilium ‘Pensacola’ 
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(Guillermo, 2016). La mayor vida postcosecha, por efecto de dosis de fertilización combi-
nando nitrato de calcio y oxido de calcio, fue diferenciada entre dos cultivares de Lilium; pa-
ra ‘Menorca’ la mayor vida postcosecha se generó con la fertilización a base de 1800 y 1140 
ppm de N y Ca al sustrato, más 930 ppm CaO foliar; mientras que para ‘Brindisi’ la fertiliza-
ción con 1200, 380 y 310 ppm, respectivamente, generaron tallos con mayor número de días 
en florero (Franco et al., 2009).  
En varias especies ornamentales se ha determinado la importancia de la aplicación de 
calcio (Ca). En nochebuena (Euphorbia pulcherrima) ‘Bupjibi Red’ la deficiencia de este ele-
mento redujo el crecimiento de las hojas, generó la presencia de entrenudos cortos, espe-
cialmente en la parte apical e indujo la formación de tallos débiles y malformados (Ayala et 
al., 2008). De manera contraria, en lisianthus, la mayor aplicación de Ca redujo el área foliar 
y el índice de verdor (Hernández-Pérez et al., 2016). Por otro lado, el incremento de Ca en 
una solución nutritiva de rosa (Rosa hybrida) ‘Purple Parade’ disminuyó el porcentaje de 
marchitamiento (Nielsen y Starkey, 1999). Además, en rosa ‘Parade Fiesta’ se determinó 
que el manejo de la relación K:Ca puede modificar la calidad de la planta y su vida en maceta 
(Mortensen et al., 2001). Particularmente en Lilium ‘Nueva Escocia’, foliarmente se aplicó 
periódicamente 43 mg L-1 CaO y 15 mg L-1 B o 130 mg L-1 CaO y 30 mg L-1 B; posteriormente en 
cosecha, en los tallos con la dosis menor se observó efecto positivo de un retardante de la 
acción del etileno, 1-MCP, mientras que con la dosis alta, dicho efecto no fue significativo 
(Rodríguez-Landero et al., 2012). 
La presencia de Ca mantiene la integridad de las membranas celulares, y con ello evita la 
pérdida de iones como el magnesio, así, por ejemplo, incrementa la capacidad de las orna-
mentales de crecer en condiciones salinas (López-Pérez et al., 2014). En este sentido, se ha 
determinado que la aplicación de Ca reduce significativamente la actividad enzimática de la 
poligalacturonasa, pectinesterasa y la Ⱦ-galactosidasa (Dong et al., 2009). El Ca tiene una ba-
ja movilidad en los vegetales, dicho movimiento se da básicamente por efecto de la transpi-
ración, es decir, preferentemente a través del xilema, por ello órganos vegetales con una 
tasa de transpiración menor, entre ellos las flores, generalmente presentan menos movili-
dad y/o contenido de calcio (Marschner, 1995). El marchitamiento de los pétalos o tépalos, 
lo cual marca el fin de la vida en florero o maceta, se da por pérdida en la turgencia de las 
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células, y esta asociado a alteraciones en las propiedades de las membranas (Torre et al., 
1999).  
La determinación de dosis correctas de fertilización en plantas ornamentales es de im-
portancia debido, no solo a cuidados ambientales, sino también a la obtención de plantas 
con mejor calidad a menor precio. Así, en este trabajo, se experimentó tres niveles de ferti-
lización de nitrato y oxido de calcio en Lilium ‘Menorca’ para determinar su efecto en la ca-
lidad de corte y vida postcosecha. 
 
Materiales y Métodos 
 
Diseño del experimento 
El 16 de julio de 2008, previo a la plantación, los bulbos de Lilium ‘Menorca’, calibre 14-16 se 
desinfectaron con una solución de Orthodifolathan (Captan) 1 g L-1 durante 5 min. Poste-
riormente, los bulbos, se sembraron en macetas de 20 cm de diámetro y 15 cm de profundi-
dad, conteniendo agrolita como sustrato. Las macetas se ubicaron en bancales de concreto 
en un invernadero de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la UAEMex en Toluca, México. La 
fertilización se inició a los 30 días después de siembra (DDS) y se realizó cada 15 días, alter-
nando al sustrato (nitrato de calcio) y vía foliar (oxido de calcio), con tres tratamientos 
(Cuadro 1), 100 plantas por tratamiento, distribuidos en un diseño completamente al azar. 
Los riegos se llevaron a cabo dos o tres veces por semana de acuerdo a las necesidades del 
cultivo. Para este trabajo, la fertilización en estudio, fue la única empleada y no se adicionó 
algún otro tipo de fertilizante. 
 
Crecimiento 
Con la finalidad de obtener la tasa de crecimiento del tallo, cada 20 días, a partir del día de 
siembra, se determinó la altura y diámetro, a 10 cm de la intersección tallo-bulbo, del tallo 
de 25 plantas por tratamiento. A los 35, 60, 75 y 89 DDS, se determinó el contenido de azu-
cares totales, de las hojas más cercanas a la inflorescencia y de los 10 cm superiores del ta-
llo, con la prueba de antrona descrita previamente (Franco et al., 2009); esto en tres plantas 
por tratamiento de fertilización. Con los datos de azucares totales se observó la cinética de 
dichos carbohidratos durante el desarrollo del cultivo. 
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Cuadro 1 
Tratamientos de fertilización empleados en Lilium ‘Menorca’  
bajo condiciones de invernadero en 2008 
 
Tratamiento N al sustrato 
(mg/maceta) 
Ca al sustrato 
(mg/maceta) 
CaO al follaje 
(ml L-1) 
Sin fertilización 0.0 0.0 0.0 
Fertilización media 18.6 22.8 0.6 
Fertilización alta 55.8 68.4 0.9 
 
 
Corte 
El punto de corte para Lilium es cuando el botón central empieza a tomar el color carac-
terístico del cultivar (Bañon et al., 1993); así, a los 89 DDS se cosechó y se evaluó longitud fi-
nal del tallo y longitud del botón floral central; peso fresco y seco de tres flores, las 
primeras veinte hojas superiores y los 50 cm superiores del tallo, 10 tallos por tratamiento, 
un tallo como repetición. 
 
Postcosecha 
Un conjunto de 20 tallos por tratamiento, en el mismo estado de desarrollo de apertura flo-
ral, fueron homogenizados a una longitud del tallo de 50 cm, se les eliminaron las hojas de 
los 20 cm basales y se colocaron en recipientes de plástico con 200 ml de agua corriente, la 
cual proviene de un pozo y presenta pH de 7.1. Durante su vida en florero, del día 1 al 8 DDC 
y posteriormente al 12 DDC, se midió el consumo de agua. Finalmente, se cuantificó el 
número de días en florero; esta última determinación se basó en esperar al día en que se 
marchitaba o se desprendía el primer tépalo de la cuarta flor con apertura normal (Franco 
et al., 2009). A otro conjunto de 20 tallos por tratamiento, se les dio el mismo manejo en 
florero y a los 0, 6 y 13 días después del corte (DDC), a tres plantas por tratamiento, se les 
determinó el contenido de azucares totales en hojas y tallos de la manera previamente des-
crita. En estas plantas, se determinó el contenido de clorofila con el método de acetona 
(Franco et al., 2009). 
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Análisis estadístico 
El experimento fue completamente al azar, con el mismo número de repeticiones para cada 
variable. Se realizaron los análisis de varianza y, cuando el valor de F fue significativo, se 
compararon las medias con la prueba de Tukey a nivel de significancia de 0.05, empleando 
el paquete estadístico SPSS 10.0. 
 
Resultados y Discusión 
Tasa de crecimiento y calidad de corte 
El tipo de crecimiento sigmoidal (Figura 1) observado para la altura de los tallos de Lilium 
‘Menorca’ concuerda con lo observado previamente en el mismo cultivar (Franco et al., 
2009) y Lilium ‘Navona’, ‘Fangio’ y ‘Miami’ (Ortega-Blu et al., 2008). Además, confirmando 
un trabajo preliminar (Franco et al., 2009), los tallos sin fertilización (SF) alcanzaron mayor 
altura final (pδ͔Ǥ͔͙ȌǢ sin embargo, el nivel de fertilización no pudo relacionarse con el diá-
metro a 10 cm de altura de la intersección bulbo-tallo, ya que dicho crecimiento no presentó 
diferencias estadísticas en ninguna fecha (Figura 2). 
 
Figura 1 
Tasa de crecimiento de los tallos de Lilium ދMenorcaތ fertilizada con tres diferentes dosis de nitrato 
de calcio y oxido de calcio. Los datos son la media de 25 repeticiones, un tallo por repetición ± error 
estándar. *** Significativo: al 0.001; NS: No significativo. 
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Figura 2 
Diámetro de los tallos de Lilium ‘Menorca’ fertilizada con tres diferentes dosis de nitrato de calcio y 
oxido de calcio. Los datos son la media de 25 repeticiones, un tallo por repetición ± error estándar. 
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La determinación de la tasa de crecimiento en cuanto a diámetro del tallo a 10 cm de la 
unión tallo-bulbo, (Figura 2) se ajustó a un crecimiento doble sigmoide, presentando deten-
ción en el engrosamiento del tallo de los 20 a los 40 y/o 60 DDS. Este tipo de comporta-
miento es similar a lo reportado para la acumulación de materia seca en plantas de tres 
cultivares de Lilium (Ortega-Blu et al., 2008); la detención del crecimiento correspondería a 
la iniciación floral (Miller, 1993).  
 
No se observó diferencia estadística en la longitud del botón central, y los pesos frescos y 
pesos secos de tres flores, veinte hojas y tallo (Cuadro 2). 
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Cuadro 2 
Características de plantas de Lilium ‘Menorca’ fertilizada con tres diferentes dosis  
de nitrato de calcio y oxido de calcio. 
 
 
Fertilización 
Longitud 
botón central 
(cm) 
Peso fresco Peso seco 
Tres flores 
(g) 
Veinte 
hojas 
(g) 
Tallo 
 
(g) 
Tres  
flores 
(g) 
Veinte  
hojas 
(g) 
Tallo 
 
(g) 
Sin  
fertilización 
7.66 19.10 5.87 13.18 1.36 0.52 1.9 
Fertilización 
media 
7.88 18.96 5.74 14.20 1.40 0.58 1.9 
Fertilización 
alta 
8.60 22.24 5.92 15.06 1.58 0.58 2.2 
1 Corresponde a los 50 cm apicales del tallo. Los datos son la media de 10 repeticiones, una planta por 
repetición; no hubo diferencias estadísticas entre tratamientos. 
 
Cinética de los azúcares totales 
Sólo se observaron diferencias en el contenido de azúcares en las hojas a los 102 DDS o bien 
13 días después de corte (DDC) (Figura 3). Además, en el tallo, durante todo el periodo de 
observación no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos de fertiliza-
ción (Figura 4). Sin embargo, entre días, se observó diferencia significativa (datos no mos-
trados), encontrándose que días antes de llegar al punto de corte, el contenido de 
azúcares, en ambos órganos, decreció y llegó al punto mínimo, para los tres tratamientos, a 
los 95 DDS (6 DDC) en hojas y a los 102 DDS (13 DDC) en los tallos.  
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Figura 3 
Cinética de los azúcares totales en las hojas de Lilium ‘Menorca’ fertilizado con tres diferentes dosis 
de nitrato de calcio y oxido de calcio, durante el crecimiento y la vida en florero. Los datos son la me-
dia de tres repeticiones, una planta por repetición con tres lecturas ± error estándar. NS: No significa-
tivo. Literales diferentes representan diferencia estadística a nivel de significancia de 0.05. 
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Figura 4 
Cinética de los azúcares totales en el tallo de Lilium ‘Menorca’ fertilizado con tres diferentes dosis de 
nitrato de calcio y oxido de calcio, durante el crecimiento y la vida en florero. Los datos son la media 
de tres repeticiones, una planta por repetición con tres lecturas ± EE. No existió diferencia estadística 
entre tratamientos. 
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Mientras en las hojas, el contenido de azúcares totales se mantuvo constante durante el 
crecimiento de la planta; en los tallos se registró aumento después de los 35 a los 60 DDS. 
En algunas especies ornamentales, se ha relacionado el aumento de dichos carbohidratos 
en la parte apical del tallo con la iniciación floral (Eshghi et al., 2007), lo cual también parece 
aplicar a Lilium ya que en el presente trabajo, dicho aumento de carbohidratos se dio en el 
momento de una detención en el crecimiento medido en el diámetro del tallo (Miller, 1993). 
Por otro lado, es posible suponer que la disminución en los azucares de las hojas y el tallo 
días antes del corte y en los primeros días de vida en florero, sucedió porque dichos meta-
bolitos fueron empleadas para soportar distintos procesos fisiológicos, involucrados en el 
desarrollo de la flor y la vida en florero (Kuiper et al., 1995). 
En las hojas, sin embargo, posterior a la presencia del contenido mínimo de azucares to-
tales, se registró aumento en su contenido, lo cual puede estar soportado parcialmente por 
la reducción en el peso fresco de la planta (Figura 4), provocando aumento en el contenido 
de carbohidratos en relación al peso fresco de la planta. Además, pudieron existir cambios 
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metabólicos, implicados con la senescencia, que generaron cambios en el tipo y contenido 
de azucares (O’Donoghue et al., 2002). En hojas de Lantana camara L. ‘Dallas Red’, dicho 
fenómeno se explicó indicando que los carbohidratos de las hojas fueron retenidos en las 
mismas y ya no fueron transportadas o lo fueron de forma mínima a los puntos de demanda 
(Rapaka et al., 2007). El aumento, al final de la vida en florero, del contenido de azucares to-
tales en las hojas, también pudo deberse a que se acumularon aquellos azúcares provenien-
tes del tallo, que continuaron disminuyendo, y que ya no fueron transportados a los tépalos 
en senescencia. 
 
Vida postcosecha 
La vida en florero fue mayor (pδ͔Ǥ͔͙Ȍ en los tallos con FA (Cuadro 3) lo cual confirma los da-
tos previos sugiriendo que la correcta aplicación de N y Ca aumentan la vida poscosecha de 
Lilium ‘Menorca’; sin embargo el aumento de días en florero fue dos días menor que en el 
ciclo reportado previamente (Franco et al., 2009). La diferencia en la vida postcosecha in-
fluenciada por el ciclo de cultivo, ha sido previamente indicada (Böttcher et al., 2001) y está 
relacionada a diferencias de temperatura y humedad relativa.  
 
Cuadro 3 
Contenido de clorofila en hojas y días en florero de tallos de Lilium ‘Menorca’ fertilizados con tres di-
ferentes dosis de nitrato de calcio y oxido de calcio 
 
Tratamiento Contenido foliar de clorofila 
(mg g-1 PF) 
Días después de corte 
Vida en florero 
(días) 
 0 6 12  
Sin fertilización 0.23 ± 0.02 a 0.27 ± 0.02 ab 0.12 ± 0.01 a 12.9 ± 0.4 b 
Fertilización media 0.23 ± 0.02 a 0.33 ± 0.02 a 0.13 ± 0.01 a 13.6 ± 0.7 b 
Fertilización alta 0.23 ± 0.03 a 0.26 ± 0.02 b 0.12 ± 0.01 a 16.6 ± 1.0 a 
Valor de F 0.016 NS 3.751 ** 1.134 NS 6.99 ** 
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Los datos son la media de cinco repeticiones, una planta por repetición con tres lecturas ± 
error estándar. Literales diferentes representan diferencia estadística a nivel de significan-
cia de 0.05. 
 
 Previamente se explicó que la mayor vida en florero debido a la aplicación de nitrato de 
calcio pudiera estar influenciada por el mayor contenido de azúcares totales y clorofila en 
las hojas al momento del corte (Franco et al., 2009). En el presente trabajo, se cumplió par-
cialmente, ya que al momento del corte, numéricamente el contenido de azúcares totales 
en las hojas de FA fue mayor que en los tallos con dosis de fertilización media (FM) y SF; pe-
ro SF fue mayor que FM (Figura 3). Dichos datos no permiten validar de manera concluyen-
te que exista mayor acumulación de azúcares totales en las hojas debido a un gradiente de 
fertilización basado en N y Ca. Sin embargo, como se observa en la Figura 3, 13 DDC el con-
tenido de azúcares totales en las hojas de plantas SF fue mayor al de plantas con FA; dicho 
resultado podría estar relacionado con el hecho de que los tépalos de plantas SF se des-
prendieron tres días antes que los de plantas con FA y por ello, al no existir demanda por di-
chos carbohidratos, éstos se acumularon en mayor cantidad en las hojas SF. Por otro lado, 
el contenido foliar de clorofila no explicó la mayor vida en florero ya que a 0 y 12 DDC, éste 
no presentó diferencias estadísticas entre tratamientos (Cuadro 3). Guillermo (2016) tam-
poco encontró explicación de mayor vida postcosecha de Lilium ދPensacolaތ por el verdor 
de las hojas, medido en unidades SPAD; así, en dicho trabajo, la mayor adición de N no ge-
neró el mayor verdor de las hojas, pero si la mayor vida postcosecha. 
Por otro lado, la absorción de agua fue mayor a los 20 ml d-1 durante los tres primeros 
DDC, llegando a 10 ml d-1 a 12 DDC (Figura 4). Entre tratamientos no se presentaron diferen-
cias significativas y con ello no se aprecia lo indicado por Chamani et al. (2005) y Guillermo 
(2016) quienes sugirieron que las plantas pre-tratadas para alargar su vida postcosecha y/o 
con un mayor periodo de vida postcosecha presentan mayor absorción de agua en compa-
ración con las plantas que presentan menor vida en florero. Posteriormente, se aprecia cla-
ramente que conforme ocurre el periodo en florero, los tallos absorbieron menos agua, 
indicando su mayor grado de senescencia (Whitehead et al., 2003).  
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Figura 4 
Evolución de la absorción de agua. por los tallos de Lilium ‘Menorca’ fertilizado con tres diferentes 
dosis de nitrato de calcio y oxido de calcio, durante la vida en florero. Los datos son la media de 20 
repeticiones, una planta por repetición. No existió diferencia estadística entre tratamientos. 
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Conclusiones  
La fertilización con 55.8 mg de N y 68 mg de Ca por maceta por aplicación y 0.9 ml L-1 de 
CaO al follaje incrementó, aproximadamente 3.5 y 3 días (pδ͔Ǥ͔͙Ȍǡ en relación al control sin 
fertilizar y a la dosis 18.6 mg de N y 22.8 mg de Ca por maceta por aplicación y 0.6 ml L-1 de 
CaO al follaje, respectivamente, la vida postcosecha de Lilium ‘Menorca’. Los tallos con ma-
yor vida postcosecha, presentaron menor altura (pδ͔Ǥ͔͙Ȍ y no se encontraron relaciones 
concretas en el contenido de azúcares totales en tallo y hojas, clorofila en hojas y tasa de 
absorción de agua con la mayor vida en florero observada. 
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